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B. E. Dairy mple,1 A.O.C.A.; J. M. Duff,2 Ph.D.; and E. R. Menzel,2 Ph.D. 

Vân tay tự phát quang-phát hiện bằng Laser 

Các phương pháp đang được sử dụng trong hiện tại để phát hiện dấu vân tay 

có thể được chia thành hai loại: một loại phụ thuộc vào việc bám dính của các vật 

liệu trơ vào phần vân tay còn sót lại (phương pháp bột), và một loại dựa trên sự 

tương tác hóa học của thuốc thử với các thành phần cụ thể của các vân tay ẩn (ví 

dụ như phương pháp ninhydrin) [7]. Trong thực tế, cả hai loại, cũng như tất cả các 

phương pháp phát hiện dấu vân tay truyền thống, cần một hóa chất hoặc xử lý vật 

lý mẫu cần kiểm tra. 

Khai thác tính chất bên trong của các thành phần có trong dấu vân tay ẩn, để 

có thể thấy được vân mà không cần dùng hóa chất "nhuộm" sẽ rất hữu ích. Một 

phương pháp như vậy sẽ tránh được các tác động có hại của bước phát triển dấu 

vân tay dựa trên các phương pháp kiểm tra phô khác (những phương pháp phá hủy 

mẫu), cho dù là phát hiện vân tay, phân tích máu, hoặc một số quy trình khác. 

Mồ hôi trong lòng bàn tay có chứa nhiều loại hợp chất, trong đó có các axit 

amin, chất béo, và vitamin [2]. Một số hợp chất này phát huỳnh quang tự nhiên. Ví 

dụ, riboflavin và pyridoxin, có trong mồ hôi lòng bàn tay, phát huỳnh quang tương 

ứng ở bước sóng 565 và 400 nm [5]. Bởi vì các hợp chất như thế hiện diện trong 

các chất lắng đọng ở vân tay với một lượng khá nhỏ, dấu vân tay không phát quang 

rõ trong điều kiện ánh sáng bình thường.  

Tuy nhiên, đã từ lâu các nhà quang phổ học biết rằng đôi khi dấu vân tay có 

thể phát quang khi chiếu laser. Trong các phép đo quang phổ, sự phát quang này 

thường gây phiền toái, vì nó có thể giao thoa với ánh sáng phát ra từ mẫu đang 

khảo sát. Tuy nhiên, trong nghiên cứu dấu vân tay, sự phát quang này, khi kết hợp 

với phương pháp chụp ảnh, có thể bổ sung cho các phương pháp phát hiện dấu vân 

tay ngày nay. Công trình này sẽ đề cập đến vấn đề sử dụng  các laser trong việc 

phát hiện dấu vân tay. 

Phát hiện bằng Laser 

Về cơ bản, quy trình phát hiện dấu vân tay bao gồm chiếu tia laser vào mẫu kết 

hợp với quan sát kỹ lưỡng và chụp ảnh (hoặc xem trực tiếp) sự phát quang của dấu 

vân tay dưới tác dụng của laser. Hình 1 minh họa bố trí thí nghiệm. Mẫu vật được 

chiếu bằng laser ion argon hoạt động ở chế độ liên tục Spectra Physics Model 165-

03 bước sóng 514.5 nm. Công suất laser là 1,5 W, và các chùm tia laser  được mở 

rộng để chiếu sáng một diện tích khoảng 10 in
2
 (65 cm

2
). 



 
Hình. 1-Bố trí thí nghiệm dùng laser. Đường chấm chấm biểu thị sự phát quang 

của dấu vân tay. 

Ánh sáng laser tán xạ từ bề mặt rất mạnh có thể gây nguy hiểm cho mắt. Do 

đó, các kính an toàn Laser (Fisher, 11-409-50A) với các bộ lọc mật độ quang học 7 

tại 514,5 nm được sử dụng để quan sát ánh sáng laser phát ra từ mẫu. Các kính an 

toàn toàn laser truyền qua ánh sáng bước sóng lớn hơn 540 nm và không cho ánh 

sáng laser đi vào mắt. Để chụp ảnh, bộ lọc rào cản (xem hình 1) là một bộ lọc kính 

an toàn Fisher 11-409-50A. Nó có tác dụng khóa ánh sáng laser tán xạ từ mẫu 

nhưng cho truyền qua ánh sáng phát quang từ vân tay. 

Do việc sử dụng các nguồn sáng và bộ lọc phi truyền thống, thiết bị đo ánh 

sáng thông thường và các yếu tố lọc  không còn thích hợp để xác định thời gian 

phô ảnh. Ban đầu sự phô tốt nhất được xác định bằng phương pháp thử sai. Hầu hết 

các bức ảnh thu được với việc sử dụng một Crown Graphic 4 x 5 sau máy ảnh và 

phim Kodak Contrast Process Pan, nhưng bất kỳ phim phẳng nào với độ tương 

phản tốt và có đặc tính mịn cũng có thể dùng được. Bởi vì có thể cần thời gian phô 

dài nên một phim với tốc độ vừa phải là cần thiết. Người ta thấy rằng sự phát 

quang của vân tay dưới tác dụng của ánh sáng laser tương thích với phép chụp ảnh 

màu. Sự giao thoa với ánh sáng nền có thể là một vấn đề trong phép chụp ảnh đen 



trắng, nhưng không gây khó khăn trong phép chụp ảnh màu nếu nó có màu khác  

đáng kể với màu của ánh sáng phát ra từ vân tay. 

Kết quả 

Dấu vân tay của 15 người được in lại trên giấy trắng. Dấu vân tay của một số 

người phát quang khá mạnh vì vậy người quan sát có thể nhìn thấy dễ dàng từ 

khoảng cách 10 ft (3 m) từ tờ giấy được chiếu sáng. Nhìn gần hơn sẽ thấy rõ chi 

tiết về chóp vân. Tuy nhiên, dấu vân tay của khoảng 1/5 số người được lấy mẫu tại 

một thời điểm nhất định chỉ phát sáng yếu ớt. Tiếp tục lấy mẫu cho thấy một sự 

biến đổi cường độ phát quang qua từng ngày. Tuy nhiên, khi các ngón tay cọ xát 

trên trán hoặc trên mũi trước khi lấy dấu vân tay, các dấu vân tay phát quang rõ từ 

tất cả các cá nhân được thử nghiệm. Màu phát quang là xanh vàng trong mọi 

trường hợp. Một số thí nghiệm kiểm soát được thực hiện để đảm bảo rằng sự phát 

quang thực sự là do vân tay phát ra chứ không phải do các chất bẩn dính ở ngón 

tay. 

Dấu vân tay được đặt trên giấy màu trắng phẳng. Sau đó, giấy được nướng 

trong lò ở 75 ° C trong hai tuần. Không có sự suy giảm đáng kể cường độ phát 

quang của vân tay hoặc mất các chi tiết về chóp vân. Sau đó, các giấy nướng được 

ngâm bằng cách giữ nó trong nước đang chảy trong 5 phút. Sau đó, giấy được để 

khô ở nhiệt độ phòng. Sự phát quang của dấu vân tay sau khi bị làm ướt hơi mờ 

hơn, và hình dạng của chóp vân vẫn có thể quan sát được bằng cách kiểm tra sự 

phát quang của nó qua kính an toàn laser. Tiếp theo, dấu vân tay này được xử lý 

bằng ninhydrin, rồi đến bạc nitrat. Cả hai phương pháp không thể phát triển được 

bất kỳ dấu vết của các chóp vân, tuy nhiên, chi tiết về chóp vân vẫn còn khá rõ khi 

kích thích laser.  

 



Hình 2 cho thấy ảnh của dấu vân tay được phát triển bằng quy trình laser sau khi 

xử lý ninhydrin. 

Hình. 2-Ảnh của dấu vân tay trên giấy trắng sau hai tuần nướng ở 75 ° C rồi ngâm 

khoảng 5 phút trong nước chảy. 

Tiếp theo, dấu vân tay đã được lấy trên nhiều loại bề mặt: nhựa, thủy tinh, 

tường, thẻ, vải, gỗ, kim loại, và vv. Trong khi một số bề mặt kém thích hợp cho 

việc quan sát sự phát quang của dấu vân tay, hoặc là do dấu vân tay không bám 

nhiều trên bề mặt hoặc vì chính bề mặt phát quang quá mạnh làm chúng ta không 

phát hiện được sự phát quang của dấu vân tay, chúng tôi đã thành công  trong việc 

quan sát hiện tượng phát quang của dấu vân tay với các chóp vân rõ nét trên đa số 

các bề mặt được kiểm tra. Hình 3 biểu diễn hình ảnh của dấu vân tay trên một số 

bề mặt được kiểm tra. 



 

Hình. 3-Hình ảnh của dấu vân tay trên các bề mặt khác nhau, thu được bằng 

phương pháp laser; (phía trên bên trái) lưỡi dao bằng thép không gỉ; (trên bên 

phải) tách Styrofoam; (dưới bên trái) chai thủy tinh màu nâu; và khăn giấy trắng 

(dưới bên phải) 

Dấu vân tay thử nghiệm được in lại trên da cẳng tay của một số người. Sự 

phát quang của dấu vân tay với chóp vân rõ nét khi được chiếu sáng bằng laser. 

Tuy nhiên, theo thời gian, có lẽ vì sự khuếch tán của các thành phần phát quang 

của vân tay, các chóp vân trở nên mờ nhạt, và ít khác biệt. Hình 4 là ảnh của một 

dấu vân tay đọng lại trên da cẳng tay. 



 
Hình 4. Ảnh của dấu vân tay trên da người sống được phát hiện qua kích thích 

laser. 

Để xác định khả năng của tia laser trong việc nhận dạng các dấu vân tay cũ ở 

một vài trang của một cuốn sách, đã không được mở ra trong chín năm, được quét 

bằng tia laser bước sóng 514,5 nm. Chúng tôi đã nhìn thấy được một số vân với 

chóp vân rõ nét. Sự phát quang của các vân là màu cam chứ không phải màu xanh 

vàng như trong các vân mới. Tương tự như vậy, dấu vân tay phát quang màu da 

cam đã được quan sát thấy trên hai lá thư đã để 14 tháng. Chúng tôi thấy rằng màu 

của vân phát quang được quan sát hơi bị méo bởi các kính laser, trong đó có các bộ 

lọc màu da cam. Hình 5 cho thấy ảnh của một dấu vân tay trên một trong hai lá thư 

ở trên. 

Thay vì chiếu sáng bằng laser, ánh sáng từ đèn xenon 500-W, được lọc với 

các bộ lọc giao thoa dải qua truyền qua màu xanh-màu xanh lá có nửa độ rộng 

băng thông bằng 25 nm, được sử dụng. 

Đầu ra ánh sáng lọc đo được là 0,5 W. Sự phát quang của dấu vân tay có thể 

được phát hiện, nhưng cũng không gần giống với chiếu sáng bằng tia laser.  

Sự phát quang tự nhiên của dấu vân tay rất yếu, đòi hỏi phải kích thích laser 

hoặc chiếu sáng với một bóng đèn rất mạnh và lọc rất tốt để thu được ánh sáng 

phát quang đủ mạnh về chi tiết của chóp vân để chụp ảnh. Nói chung, trong khi 

việc kích thích bằng laser 



 

Hình. 5- Dấu vân tay mười bốn tháng tuổi trên một lá thư, phát hiện bằng cách 

kích thích laser. 

cho đến nay khá thành công, kích thích laser cũng sẽ có nhiều ứng dụng khi kết 

hợp với một loạt các quy trình khác, chẳng hạn như thuốc nhuộm và kỹ thuật bay 

hơi, liên quan đến các hợp chất phản ứng với các thành phần của dấu vân tay hoặc 

nhuộm ưu tiên dấu vân tay hoặc bề mặt. Chúng tôi tiến hành khuếch đại ánh sáng 

phát quang của vân tay qua việc xử lý bằng hóa chất phát quang và tiếp theo là 

chiếu sáng laser. Việc khảo sát các phương pháp nhuộm như vậy hiện đang được 

tiến hành. Các quy trình này nằm ngoài phạm vi của tài liệu này và sẽ được báo 

cáo trong một bài báo sau. Tuy nhiên, để chứng minh tiềm năng của chúng, kết quả 

thu được với một trong những phương pháp như vậy được trình bày. Một dấu vân 

tay được lấy trên một bề mặt các tông màu đen bóng không phát quang hoặc hiện 

hiện rõ chóp vân khi được chiếu sáng bằng tia laser. Dấu vân tay được rắc bột mịn 

nền coumarin-6 (một loại thuốc nhuộm laser phù hợp với kích thích laser argon-

ion). Ở giai đoạn này, chưa thể thấy rõ chi tiết về chóp vân. Sau đó phun lên bề mặt 

dính hóa chất methanol làm xuất hiện sự kết dính ưu tiên của coumarin-6 với dấu 

vân tay. Các bức ảnh trong hình. 6 (trái) cho thấy sự phát quang của dấu vân tay 

khi được tia laser chiếu sáng. Một bức ảnh về vân được xử lý tương tự trên một tay 

cầm dao bằng gỗ, cũng không hiển thị chóp vân khi chiếu trực tiếp ánh sáng laser, 

được biểu diễn trong hình 6 (bên phải). 



 

Hình. 6 - (trái) Dấu vân tay trên bìa cứng đen được nhuộm màu bằng coumarin-6 

và được làm cho có thể nhìn thấy bằng phương pháp laser và chụp hình (bên phải) 

của dấu vân tay trên tay cầm con dao bằng gỗ sử dụng ánh sáng laser sau nhuộm 

coumarin-6. 

Các tình huống ứng dụng 

1. Một con dao nhà bếp, vũ khí giết người bị nghi ngờ trong một cuộc điều tra giết 

người, được quét dấu vân tay khoảng sáu tháng sau khi xảy ra hành vi phạm tội. 

Hai mảnh vân tay, với chi tiết về chóp vân phát sáng không thể nhầm lẫn đã được 

tìm thấy. Mặc dù không đủ để xác định, quan sát của họ cho thấy lợi ích của các 

quy trình phát hiện bằng laser. 

2.  Các mẫu có liên quan đến việc điều tra giết người được quét laser. Chúng bao 

gồm các thẻ, sổ ngân hàng, ví, giày dép, và các sản phẩm giấy các loại. Việc quét 

diễn ra sau khi tất cả các phương pháp thông thường đã thất bại. Việc kích thích 

bằng tia Laser đã thành công trong việc làm lộ ra các chóp vân trên hầu hết các bề 

mặt. Mặc dù các vân tay được phát triển cho đến nay, một lần nữa không may, 

không phù hợp cho việc xác thực, quá trình quét laser của các mẫu trong trường 

hợp này đã không hoàn chỉnh. 

Quang phổ phát quang của phần vân tay còn sót lại 

Trong khi các quy trình được mô tả ở trên đã được chứng minh là một phương 

pháp mới đầy hứa hẹn để phát hiện dấu vân tay, tuy nhiên đó là cách tiếp cận dựa 

trên kinh nghiệm. Chúng tôi cảm nhận được vai trò quan trọng của việc nghiên cứu 

các đặc tính phát quang của phần vân tay còn sót lại chi tiết hơn. Hình 7 biểu diễn 



phổ hấp thụ của một dung dịch methanol của phần vân tay còn sót lại thu được với 

máy quang phổ Cary  17. Ở đây chúng ta chủ yếu quan tâm đến dải hấp thụ trong 

vùng khả kiến ở khoảng 530 nm. Phép phân tích phát quang, bằng cách sử dụng 

máy quang phổ huỳnh quang Perkin Elmer MPF-4, cho thấy ba vùng phát xạ chính 

trong khoảng từ 400 đến 700-nm, với cực đại tại 470, 500, và 550 nm. Những vùng 

này, với kích thích 295 nm, được biểu diễn trong hình 8. 

 



 

 



Phổ kích thích, dò phổ hấp thụ của chất phát quang tương ứng với mỗi vùng 

phát xạ, được biểu diễn trong hình. 9. Sự giống nhau của phổ kích thích tương ứng 

với các vùng phát xạ 470 và  500-nm cho thấy rằng những phổ này có thể phát sinh 

từ cùng một hợp chất. Phổ kích thích tương ứng với vùng phát xạ thứ ba, ở 550 

nm, khá khác biệt với phổ của hai vùng còn lại và được gán cho một chất khác. Rõ 

ràng, những chất này là hợp chất nảy sinh do sự  phát quang vân tay cảm ứng laser 

được mô tả ở trên. 

Một nghiên cứu được thực hiện trên vật liệu vân tay không tan đọng lại trên 

® Mylar. Quang phổ phát xạ và kích thích, tương ứng với các vùng phát xạ 550-

nm trong dung dịch, được biểu diễn trong hình. 10. Đỉnh phát xạ của vân đọng lại 

trên ® Mylar được dịch đến 560 nm. Cũng trên cùng hình vẽ, chúng ta thấy vạch 

laser (514,5 nm) cũng như phổ truyền qua của bộ lọc kính an toàn laser. Một điều 

thực sự may mắn là vùng hấp thụ liên quan đến sự phát quang vân tay xanh-vàng 

được quan sát thấy và vạch phổ 514,5 nm của laser argon, vạch laser mạnh nhất, 

gần như khớp lý tưởng. Việc xác định loại chất phát quang phải chờ thêm phương 

pháp quang phổ kết hợp với sự cô lập của nó từ vật liệu vân tay. 

 



 

 

Lựa chọn nguồn sáng 

Cho đến lúc này, chúng ta chỉ tập trung chủ yếu vào các nghiên cứu sử dụng 

các laser argon-ion liên tục. Các laser xung có thể không hữu dụng vì độ rộng xung 

nhỏ và nói chung tần số thấp. Một laser thuốc nhuộm liên tục có thể hữu ích khi 

kết hợp với các quy trình nhuộm liên quan đến hợp chất huỳnh quang, vì nó mở 

rộng phạm vi của bước sóng laser có sẵn khoảng 700 nm. Các laser Argon công 

suất cao, với công suất lớn hơn 10 W, đã được thương mại hóa, và với việc sử 

dụng các gương cộng hưởng phù hợp tạo ra các laser có bước sóng 350-nm. 

Sự thành công của chúng tôi trong việc sử dụng các loại đèn và các bộ lọc để 

phát hiện hiện tượng phát quang vân tay không thể so sánh được với kích thích 

bằng laser. Đối với một phạm vi rộng, điều này là do các vấn đề lọc. Các bộ lọc dải 

qua, là cần thiết để cô lập một khu vực phổ tương đối hẹp của đầu ra đèn, có xu 

hướng cho qua một lượng nhỏ ánh sáng (thường là 0,01 đến 0,1%) ở các bước sóng 

bên ngoài vùng truyền qua mong muốn. Số lượng  ánh sáng "đi lạc" này thường là 

đủ để làm mờ các dấu vân tay phát quang. Những vấn đề lọc có thể được khắc 

phục, và phải trả giá bằng sự mất mát công suất ánh sáng tới mẫu. Trong khi đèn 

(hoặc liên tục hoặc flash-chớp) không có khả năng cung cấp độ nhạy laser thì có 

thể, đèn có lợi thế để sử dụng trong lĩnh vực phát hiện dấu vân tay. Điều này không 

thực tế với các laser vì sự tinh vi của chúng, điện ba pha 208-V, và các yêu cầu làm 

mát nước. Chúng ta cũng đã thấy rằng công suất tối thiểu của đèn phải là 1 kW. 

Tuy nhiên, với công suất này của đèn, nói chung sự nhạy thấp hơn một bậc về độ 

lớn so với kích thích bằng laser argon. 

Tính năng mong muốn của phát hiện Laser 

1.              Quy trình phát hiện laser đại diện cho một phương pháp phát hiện không 

phá hủy, có nghĩa là, nếu nó không thể quan sát được dấu vân tay thì chúng ta vẫn 

có thể sử dụng các kỹ thuật khác. 

2.              Dấu vân tay tiếp xúc tối đa với nhiệt độ và độ ẩm, ít nhất là trên bề mặt 

nhất định, vẫn có thể được phát hiện bằng laser (xem hình 2). 

3.              Tuổi tác của vân tay sẽ không thể ngăn cản việc áp dụng các quy trình 

phát hiện laser (xem hình 5). 

4.              Sự phát quang dưới kích thích Laser từ các vân ẩn, cho dù thu được trực 

tiếp hoặc với sự trợ giúp của việc nhuộm với một chất phát quang, có thể thu được 

từ nhiều bề mặt. Chẳng hạn, xem Hình. 2.6 



5.              Mặc dù phương pháp phát hiện bằng laser được khuyến khích sử dụng 

đầu tiên, nhưng chúng ta thấy rằng phương pháp vẫn có hiệu quả ngay cả sau khi 

các mẫu đã được xử lý bằng các phương pháp phát hiện truyền thống (cụ thể là, 

ninhydrin, bạc nitrat, và bột) đã từng được sử dụng cho đến ngày nay. Tuy nhiên, 

chúng tôi thấy rằng bạc nitrat và các quy trình làm bẩn giảm khả năng phát quang 

của dấu vân tay. 

Tiềm năng tương lai 

Kiểm tra Hình. 7-10, cho thấy các tính năng nổi bật của độ phát quang vân tay, chỉ 

ra một số cải tiến có thể có trong các quy trình phát hiện laser được thảo luận ở 

trên. Những điều này và các hướng mở rộng tiềm năng khác của phạm vi của 

phương pháp được liệt kê dưới đây. 

1.              Một phạm vi vùng kích thích rộng hơn trong vùng phổ 300 đến 530-nm 

sẽ là điều mong muốn. Một laser argon, thiết lập cho tất cả các vạch đều phát laser, 

đạt được một phần mục đích này. 

2.              Có thể sử dụng các thành phần vân tay phát quang khác với sự kết hợp 

thích hợp giữa nguồn kích thích và bộ lọc (xem hình 8). 

3.              Việc phát hiện ra ít nhất hai thành phần phát quang khác nhau trong các 

chất bám ở vân tay mang đến khả năng vân định ngày. Nếu người ta thấy rằng một 

(hoặc nhiều) thành phần phát xạ không ổn định, thì người ta có thể sử dụng cường 

độ tương đối của vùng phát xạ của các vân tay theo ngày. Thật vậy, như đã nói 

trước đây, các dấu vân tay cũ có màu da cam, trong khi các dấu vân tay mới có 

màu xanh lá cây. Minh chứng về khả năng xác định tuổi này cần được nghiên cứu 

mở rộng, nhưng giá trị tiềm năng pháp lý của nó, như là một nỗ lực cần được bảo 

đảm. 

4.              Với sự thành công của chúng tôi trong việc xác định dấu vân tay phát 

triển trên da sống (xem hình 4), chúng tôi dự kiến áp dụng phương pháp này để tìm 

kiếm vân trên da tử thi. 

5.              Đôi khi, chúng ta gặp phải một số vấn đề trong quy trình phát hiện vân 

tay bằng laser liên quan đến một số chất nền chứa dấu vân tay. Nếu vận liệu chứa 

dấu vân tay chứa thành phần lân quang, thì phát hiện lân quang có thể cho phép 

hạn chế nhiễu nền này. 

6.              Sự thành công trong quy trình nhuộm coumarin-6 nhuộm được mô tả 

trước đó (xem hình 6) cho thấy kích thích laser kết hợp với nhuộm bằng hóa chất 

phát quang có thể mở rộng phạm vi của các phương pháp phát hiện bằng laser.  

 



Các phần mở rộng trên của phương pháp phát hiện bằng laser hiện đang được 

nghiên cứu, và, trong khi việc khai thác phương pháp này vẫn chưa triệt để, chúng 

tôi tin rằng kết quả thu được cho đến nay trong các thí nghiệm trong phòng thí 

nghiệm và các trường hợp thực tế chứng minh giá trị của phương pháp điều tra 

hình sự. 
 




